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Такой вариант технологической схемы предъявляет существен-
но более высокие требования к эффективности классификаторов – 
в данном случае дуговых сит, которые, как оказалось на практике, 
не идеальны [4]. Поэтому развитие такой схемы может идти по 
пути замены дуговых сит на более эффективные из имеющихся 
уже на рынке зарубежных «мокрых» грохотов [5]. 
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Важной проблемой подземной угледобычи, предопределяющей низ-
кую эффективность последней, является высокая аварийность под-
земной отработки пластов угля, содержащих метан. В статье рас-
сматривается возможность применения импульсного разрушения 
угольного пласта с целью его дегазации. Импульсный способ дегазации 
удобен тем, что применяются относительно низкие давления закачки, 
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малое количество закачиваемой жидкости, техники и сложного обо-
рудования.  
Аварийная опасность подземной отработки метаносодержа-
щих пластов угля является серьезной проблемой подземной уг-
ледобычи, обусловливающей ее низкую эффективность [2, 4, 5, 
10, 11, 12].  
Наибольшие перспективы применения способов и технологий 
активного воздействия на пласт связаны с заблаговременной де-
газацией, осуществляемой через скважины с поверхности [19].  
Предлагается использовать способ гидродинамической об-
работки, в частности метод импульсного воздействия через 
скважины. Ударные и вибрационные действия на пласт позволя-
ют выровнять давление по объему пласта и создать условия для 
выделения метана [1]. 
Технология импульсной обработки включает [8]: 
 импульсный гидроразрыв, который создает новые трещины 
в угольном массиве и развивает по размерам существующие; 
 импульсное воздействие, приводящее к выделению сква-
жинной жидкости, последующему уменьшению пластового дав-
ления и смыканию трещин; 
 возвратно-поступательное движение скважинной жидкости, 
приводящее к размыву породы. 
На рис. 1. представлена схема осуществления технологии, ко-
торая, за счет последовательных гидроударов в скважине способ-
ствует развитию вокруг дегазационной скважины сети трещин и 
разрушению массива угольного пласта [7]. 
 
 
 
Рис. 1 – Схема импульсного создания трещин 
и разрушения массива угольного пласта 
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Устройство содержит источник воды под высоким давлени-
ем 1, быстродействующий 2 и сливной 3 клапаны. Источник 
находящейся под давлением жидкости 1 через быстродействую-
щий клапан 2 подключают к устью скважины 4. Сливной клапан 
3 помещается в устье скважины. 
Открытие быстродействующего клапана приводит к образо-
ванию на устье скважины области высокого давления. Много-
кратное повторение импульса высокого давления приводит к 
множественному образованию и развитию трещин до их слияния 
в пространственную сетку.  
Удар – это мгновенное наложение на материальную систему 
неосвобождаемых связей [3, 6]. Гидравлические удары повторяют 
до заполнения угольными обломками до устья скважины.  
Анализ математической модели гидродинамического процес-
са показывает зависимость перепада давления на забое от частоты 
прилагаемых импульсов на устье:  
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где E – амплитуда колебания давления на забое, м; K – модуль 
объемного сжатия скважинной жидкости, для воды принят 2109 Па; 
n – число гидроимпульсов; р0 – начальное давление в зоне приложе-
ния гидроимпульсов, Па. 
С помощью данного уравнения можно оценить зависимость 
перепада давления на забое скважины от числа гидроимпульсов. 
Так, при р0 = 1 МПа, n = 1, перепад давления на забое скважи-
ны составит 6,3 МПа. Графический анализ полученной зависимо-
сти (рисунок 2) показывает, что при скорости распространения 
акустической волны c = 1000 м/c, давление p0 порядка 110 МПа, 
деформация в допустимых пределах согласно прикладываемому 
усилию с учетом модуля упругости.  
Из графика видно, что при сложении перемещающихся по сква-
жине прямых и отраженных волн образуются волны повышенного 
давления. При этом перепад давления увеличивается с 60 до 180 атм 
в случае сложения двух волн и до 320 атм – при сложении трех. 
Предельное давление, прикладываемое на устье скважины 
(Р0), определяется техникой безопасности и оптимальным трещи-
нообразованием. 
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Рис. 2 – Зависимость перепада давления 
от начального давления и частоты ударов на устье 
 
Исходя из опыта проведения экспериментов, прочностных 
свойств угля и размеров скважины давление Р0 не должно пре-
вышать величину 10 МПа. 
Для проверки вышеописанных способов обработки на кузбас-
ской шахте им. Кирова был проведен эксперимент. Необходимо 
было оценить, возможно ли на пласте «Поленовский» увеличение 
газоотдачи одиночных, пробуренных параллельно очистному 
забою, дегазационных скважин. Обработке подвергалась скважи-
на 1 в кусте № 41, обсаженная на 10 м и герметизированная эпок-
сидной смолой.  
Была проведена серия из 22 циклов обработок. Среднее дав-
ление подачи жидкости составляло 70 атм., давление в скважине 
– 30 – 35 атм.  В процессе проведения обработки время закачки 
жидкости в скважину до рабочего давления в 30 атм. увеличилось 
с 10 до 25 сек  ¸что свидетельствует о развитии системы трещин. 
После 40 сек. проведения циклов закачки максимальное значение 
импульсов давления в скважине составило 50 атм. По окончании 
циклов обработки в угольном массиве была зафиксирована вер-
тикальная трещина, проходящая всей мощности пласта. При по-
следующей серии обработок, состоящей из 15 циклов, давление в 
скважине не поднималось выше 20 атм., затем, при последующих 
5 циклах – 10 – 15 атм. Ширина обнаруженной трещины к концу 
обработки увеличилась с 1 – 2 до 3 – 4 мм. 
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Повторная обработка была проведена на скважине №38-1, 
находящейся на 24 метра выше предыдущей по восстанию пла-
ста. Время заполнения скважины водой до начала роста давления 
составило 2 минуты. Было проведено 15 циклов обработки, затем 
еще 6 циклов, после чего на высоте 0,5 м произошел прорыв воды 
из скважины и образовалась промоина площадью 0,5 м2. После 
обработки скважины №38-1 концентрация газа составила 13,6 %, в 
соседней скважине №42-2 – 9,96 %. 
Заключение. Согласно проведенным расчетам, при гидро-
ударах происходит образование трещин в угольном массиве, со-
провождающееся разупрочнением угольного массива с его ча-
стичным обрушением. При проведении работ были получены 
результаты, подтверждающие действенность предлагаемого спо-
соба газоотдачи. После проведения работ по повышению газоот-
дачи участковых кустовых скважин можно подвести итоги: 
 эксперимент по гидроимпульсному воздействию на 
угольный пласт для повышения газоотдачи участковых дегаза-
ционных скважин целесообразно проводить на одиночных гори-
зонтальных и наклонных скважинах, пробуренных параллельно 
очистному забою, так как расходящиеся кустовые скважины 
затрудняют оценку эффективности обрабатываемой дегазаци-
онной зоны отдельной скважины; 
 для сохранения сечения скважины целостным (не допуская 
осыпания растрескавшегося угля, смыкания выработки и т.д.) и 
заполнения её жидкостью гидроимпульсное воздействие следует 
проводить сразу же по окончании буровых работ. 
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